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*^ Beschreibung 

[0001] Verfahren unci Vorrichtung zur Lambda-Re- 
gelung bei einer Brennkraftmaschine mit einem ge- 
schlossenen Lambda-Regeikreis 
[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah- 
ren und eine Vorrichtung zur Larnbda-Regelung bei 
einer Brennkraftmaschine mit einem geschlossenen 
Lambda-Regeikreis, dessen Lambda-Sollwerten 
uber eine Zwangsanregung Lamb^^Palsis~a"QfrTT0dii- 
liert werden. 



Stand der Technik 

[0003] In dem Handbuch Verbrennungsmotor, Van 
Basshuysen/Schafer (HRSG.), Siemens VDO Auto- 
motive, Vieweg-Verlag, 2. verbesserte Auflage, Juni 
2002* wird die Larnbda-Regelung fur den Dreiwege- 
katalysator als Abgasnachbehandlungskonzept fur 
Ottomotoren mit aufterer Gemischbildung beschrie- 
ben. Die Larnbda-Regelung stellt sicher, dass die 
Schadstoffkomponenten CO, HC und NOx optimal 
konvertiert werden. 

[0004] Im geschlossenen Regelkreis wird das 
Luft-Kraftstoff-Verhaltnis A durch die im Abgas positi- . 
onierte Lambda-Sonde gemessen, das tatsachliche 
Luft-Kraftstoff-Verhaltnis mit dem Sollwert verglichen 
und falls erforderlich die Kraftstoffmenge korrigiert. 
[0005] Es ist ferner bekannt, dass um eine gute Um- 
wandlungsrate des Dreiwegekatalysators zu erzie- 
len, d.h. um eine moglichst vollstandige Oxidation 
von CO und HC sowie urn einen moglichst hohen Re- 
duktionsgrad von NOx zu erzielen, das Luft-Kraft- 
stoff-Gemisch vor dem Katalysator eine bestimmte 
Schwankung aufweisen muss, also ein gezielter Be- 
trieb des Verbrennungsmotors sowohl im Luftuber- 
schuss- als auch im Luftmangelbereich erfolgen 
muss. Dadurch wird ein Befullen und Entleeren des 
Sauerstoffspeichers des Katalysators sichergestellt 
und ein Durchbruch einer der zu konvertierenden Ab- 
gasbestandteile verhindert. Die Schwankung im 
Luft-Kraftstoff-Gemisch werden in der Technik auch 
als Zwangsanregung bezeichnet. Bei der Zwangsan- 
regung werden auf einen Lambda-Sollwert einzelne 
Lambda-Pulse aufmoduliert, die einen Fett- oder Ma- 
gerbetrieb bewirken. Dauer, Amplitude und zeitlicher 
Verlauf der Lambda-Pulse ist nicht beschrankt. 
[0006] Bei der Larnbda-Regelung werden kurzfristi- 
ge Lambda-Storungen in der Regel vom Katalysator 
gepuffert, so dass es nicht zu relevanten Emissions- 
verschiechterungen kommt, obwohl uber eine gewis- 
se Zeitdauer ein vom Sollwert abweichendes 
Luft-Kraftstoff-Gemisch vorlag. Werden Grenzkataly- 
satoren, d ; h. Katalysatoren mit geringer Edelmetall- 
beladung und/oder stark gealterte Katalysatoren, ein- 
gesetzt, so reicht die Pufferwirkung bei Lambda-Sto- 
rungen nicht mehr aus und es kommt zu Durchbru- 
chen der zu konvertierenden Abgasbestandteile. 
[0007] Die bekannten Ansatze zur Larnbda-Rege- 
lung kommen aufgrund der Totzeiten der Regelstre- 
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eke und der Uberlagerung der Zwangsanregung an' 
ihre Grenzen. 

[0008] Aus DE 1 98 44 994 C2 ist ein Verfahren zur 
Diagnose einer stetigen Lambda-Sonde bekannt. Ei- 
nem Lambda-Sollwert wird hier uber einen Signalge- 
nerator eine periodische Schwingung mit einer vor- 
bestimmten Frequenz und Amplitude aufgepragt. Bei 
der Schwingung kann es sich um eine Rechteck- 
schwingung handeln, die durch ihre Frequenz und 
~~ Am pi i t u d (BTtass t i m m tlstrDa ru be r h i n a u s~i s t aucfre i ne~ 
Sagezahnschwingung oder eine beliebige, periodi- 
sche Signalform, beispielsweise Sinusform, be- 
schrieben. Die Zwangsanregung fuhrt gezielt eine 
kleine periodische Anderung im Kraftstoff-/Luftver- 
haltnis herbei, wobei um diese mit grofter Genauig- 
keit realisieren zu konnen, ein Modell der Regelstre- 
cke der Larnbda-Regelung vorgesehen ist. 
[0009] Aus DE 101 03 772 A1 ist ein. Verfahren zum 
Betreiben eines Dreiweg-Katalysators bekannt. Zur 
Verhinderung von Durchbruchen wird der Fullgrad fur 
Sauerstoff gepruft, wobei ausgehend vom momenta- 
nen Ausgangswert durch kurzzeitiges Abmagern 
oder Anfetten des Motors das Luft/Kraftstoffgemisch 
um einen Betrag erhoht oder erniedrigt wird und so- 
gleich wieder auf den Ausgangswert zuruckgefuhrt 
wird. Anhand eines Durchbruchs wahrend der Pruf- 
phase wird dann eine Korrektur des Fullgrades 
durchgefuhrt. 

[0010] Aus US 5,524,599 ist es bekannt, einen 
Fuzzy-Controller zur Bestimmung des Luft-/Kraft- 
stoffgemisches einzusetzen. Der Fuzzy-Controller 
besitzt vier Eingangssignale, von denen zwei auf der 
ruckgekoppelten Messung eines Luft/Kraftstoffgemi- 
sches beruhen, eines die Drosselposition anzeigt 
und eines auf der Fahrzeuggeschwindigkeit beruht. 
Der Fuzzy-Controller bestimmtaus diesen Eingangs- 
groflen einen Sollwert fur das Luft-/Kraftstoffgemisch. 

Aufgabenstellung 

[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine Larnbda-Regelung fur eine Brennkraftmaschine 
bereitzustellen, die mit einfachen Mitteln, eine zuver- 
lassige Regelung der Lambda-Sollwerte gestattet. 
[0012] Erfindungsgemafc wird die Aufgabe durch 
ein Verfahren mit den Merkmalen aus Anspruch 1 
und eine Vorrichtung mit den Merkmalen aus An- 
spruch 8 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen des 
Verfahrens und der Vorrichtung den Gegenstand der 
Unteranspruche (Anspruche 2-7, 9 und 10). 
[0013] Erfindungsgemafl werden zur Larnbda-Re- 
gelung bei einer Brennkraftmaschine mit einem ge- 
schlossenen Lambda-Regeikreis den Lambda-Soll- 
werten uber eine Zwangsanregung Lambda-Pulse 
aufmoduliert. Aufmoduliert bedeutet in diesem Kon- 
text, dass der Lambda-Sollwert um einen Lamb- 
da-Wert schwankt, der ohne Zwangsanregung als 
Lambda-Sollwert dienen wurde. Das Aufmodulieren 
kann. beispielsweise additiv erfolgen. Es ist aber 
auch mdglich, einen Lambda-Wert mit entsprechen- 
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den Faktoren zu multiplisderen. Erfindungsgemafc be- 
stimmt ein Fuzzy-Controller aus einem Lambda-lst- 
wert und der Regelabweichung zwischen Lamb- 
da-lstwert und Lambda-Sollwert Steuersignale fur die 
Zwangsanregung, die d urch entsprechende Lamb- 
da-Pulse den Lambda-Sollwerten aufmoduliert wer- 
den Wahrend bei der hnerkomrnlichen Lambda-Re- 
gelung ein Lambda-Reg ler die Einspritzzeitkorrektur 
berechnet und die La mbda-Sollwerte uber eine 
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werden, wird bei dem erfindungsgemafien Verfahreri 
eine Regelung der Lamfc>da-Werte sowohl durch den 
Lambda-Regier.als auch durch die Zwangsanregung 
vorgenommen. Die Lambda-Pulse der Zwangsanre- 
gung werden durch den Fuzzy-Controller so gesteu- 
ert, dass diese gemeinsam mit den durch den Lamb- 
da-Regler bestimmten Lambda-Werten eine optimale 
Konvertierung der Abgase sicherstellen. Durch die 
Hinzunahme des Fuzzy-Controllers wird sicherge- 
stellt, dass der Reglereingriff nicht aufgrund der Tot- 
zeiten der Regelstrecke erschwert wird. Zusatzlich ist 
ein Reglerausgangsmanager vorgesehen, der das 
Steuersignal fur die Zwangseinrichtung mit dem Reg- 
lerausgang vergleicht und den Lambda-Sollwert auf 
vorbestimmte Maximal- oder Minimalwerte be- 
schrankt. Bevorzugt moduliert der Reglerausgangs- 
manager den Sauerstoffspeicher des Katalysators 
und begrenzt die Ausgangswerte des Lambda-Reg- 
lers derart, dass eine nahezu vollstandige bzw. eine 
optimale Konvertierung der Abgasbestandteile er- 
folgt. 

[0014] Bereits bei herkommlichen Lambda-Reglern 
ist es bekannt, den Reglerausgang, beispielsweise 
eines PII 2 D-Reglers bei nicht stationaren Bedingun- 
gen zu begrenzen. Bei dem erfindungsgemafcen Ver- 
fahren muss zusatzlich berucksichtigt werden, dass 
auch uber die Lambda-Pulse der Zwangsanregung 
eine Regelung vorgenommen wird, so dass die 
Lambda-Sollwerte entsprechend zu begrenzen sind. 
[0015] In einer WeiterbMdung der Erfindung liegt an 
dem Fuzzy-Controller zusatzlich ein Fahranforde- 
rungsprofil als Eingangsgrofcean (Anspruch 3, 9). 
Das Fahranforderungsprofil gibt beispielsweise wie- 
der ob derzeit eher eine Beschleunigung, ein neutra- 
lesFahrverhalten oder eine Verzogerung gewunscht 
wird. Der Fuzzy-Controller wahlt entsprechend. dem 
aktuellen Anforderungsprofil die Zwangsanregung. 
[0016] In einer besonders zweckmafligen Weiterbil- 
dung berucksichtigt der Fuzzy-Controller zusatzlich 
den Motorbetriebszustand (Anspruch 5, 6, 10). Beim 
Motorbetriebszustand wird mindestens unterschie- 
den zwischen Sauerstoffspeicher entleeren, halten 
und fullen. Die Daten zu dem Fahranforderungsprofil 
sowie zu dem Motorbetriebszustand werden fur den 
Fuzzy-Controller von der Motorsteuerung bereitge- 
stellt. 

[0017] In einer besonders zweckrnaftigen Weiterbil- 
dung uberwacht der Fuzzy-Controller zusatzlich Ab- 
gaszusammensetzungsfehler, indem ausgehend von 
der zeitlichen Entwicklung der Sollwerte zusatzlich 



verglichen wird, ob die zu erwartenden Obergange 
von Fett- und Magerbetrieb sich mit' einer entspre- 
chenden Verzogerung einstelleh (Anspruch 7). Wird 
festgestelit, dass erwartete Obergange fur bestimmt 
Werte der Zwangsanregung nicht zu dem erwarteten 
Zeitpunkt auftreten, so wird das Vorliegen eines Ab- 
gaszusammensetzungsfehlers erkannt. 

Ausfuhrungsbeispiel 



[0018] Das" etfihdungsgemalie Verfahren und die 
erfindungsgemafien Verhaltung zur Lambda-Rege- 
lung werden anhand der nachfolgenden Figuren na- 
her erlautert Es zeigt: 

[0019] Fig. 1 ein Ablaufdiagramm fur die erfin- 
dungsgemafce Lambda-Regelung und 
[0020] Fig. 2 eine Skizze zur Zwangsanregung. 
[0021] Fig. 1 zeigt die erfindungsgemafie Lamb- 
da-Regelung anhand des Beispiels der linearen 
Lambda-Regelung. Eingangsgrofte fur das Rege- 
lungsverfahren ist der gemessene Wert fur das 
Luft-Kraftstoff-Gemisch 10. Der gemessene Wert 
wird durch eine Trimmregelung 12 zu einem korrigier- 
ten Lambda-Sollwert 14 umgerechnet. Eingangsgro- 
fie fur die Trimmregelung 12 ist das Nachkatson- 
den-Signal, das vorzugsweise von einer binaren 
Sprungsonde stammt. Von dem korrigierten Lamb- 
da-Wert 16 wird in Schritt 18 der Kehrwert gebildet. 
[0022] Der von einer Motorsteuerung (nicht darge- 
stellt) berechnete Lambda-Sollwert ohne Zwangsan- 
regung liegt in 20 an. Der Lambda-Sollwert 20 wird 
zusammen mit der Zwangsanregung 42 an eine Ver- 
zogerungseinrichtung 22 weitergeleitet. In Verfah- 
rensschritt 22 werden Gaslaufzeit und Sensorverhal- 
ten berucksichtigt, bevor der Lambda-Sollwert 20 als 
gefilterter Lambda-Sollwert 24 weitergeleitet wird. In 
Verfahrensschritt 26 wird der Kehrwert des gefilterten 
Lambda-SoNwerts gebildet. Die Abweichung zwi- 
schen dem gemessenen und korrigierten Lamb- 
da-Wert und dem gefilterten Lambda-Sollwert wer- 
den voneinander subtrahiert und als Regelabwei- 
chung 28 an den Lambda-Regler 30 weitergeleitet. 
[0023] Der Lambda-Regler 30 kann beispielsweise 
als PII 2 D-Regler ausgebildet sein. Der Regler arbeitet 
dabei derart, dass die Regelabweichung 28, auch als 
Richness bezeichnet, an den einzelnen Anteilen des 
Reglers anliegt. Die Signale des P-Anteils, des D-An- 
teils und der I- und l 2 -Anteile werden jeweils begrenzt 
und zum Reglerausgang zusammengefuhrt. 
[0024] Der Reglerausgang liegt an einem nachfol- 
genden Reglerausgangsmanager 34 an. Der Regler- 
ausgangsmanager 34 begrenzt abhangig von Steu- 
ersignalen 36 fur die Zwangsanregung die Einspritz- 
mengenkorrektur 38. In einem einfachen Beispiel 
kann der Reglerausgangsmanager 34 die Einspritz- 
mengenkorrektur 38 derart korrigieren, dass bei- 
spielsweise bei nicht-stationaren Bedingungen die 
Gesamteinspritzmengenkorrektur einschlieftlich der 
Zwangsanregung beschrankt ist. 
[0025] Zusatzlich zu der Einspritzmengenkorrektur 
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38 des Regler-Pfades ve* rfQgt die in Fig. 1 dargestell- 
f . . d^^i, iriri r.K^r einen Vorsteuerpfad 40. In 

Lambda-Puls 42 adaieri- _ . 

spielhaft in Fig. 2 als ein ^ trap«tonnge Pulsabfolge 
darqestellt In Verfahrer^sschritt 44 werden Lamb- 
da-Sonwert und Lambd^^ 42 addiert. Nach Bil- 
dunJ H OC ^hrv^ rts 46 uJnd Subtr aktion der 1 in Ver- 
fahrensschritt 48 wird s^ine we.tere E.nspnfzmervT 
genkorrektur bestimmt. ^'e zusammen m.t der aus 
dem Reglerpfad stamrr. «nden E.nspntzmengenkor- 
rektur zur Gesamteinsp ^.tzmengenkorrektur 50 ad- 
diert wird. Anzahl und F^°™ der Lambda-Pulse 42 
. , , ,. -7, A/an n<:^nregung 52 bestimmt. Die 
wird durch die Zwangs<=* » » 

Zwangsanregung 52 kan n auch uber langere Ze.t die 
Anzahl derfetten und m^en Pakete besbmmen. 
[0026] Das in Fig. 1 ^argestellte Verfahren zur 
Lambda-Regelung besit^t e.nen Fuzzy-Regler 54, 



dessen Ausgangssigna 



\& an der Zwangsanregung 



52 und dem Regleraus^angsmanager 34 anliegen. 

_ , ._. ^.ARon wprf ugt der Fuzzy-Con troller 54 

tS^ST — .orrf^n Lalda-Wert 16. 
~V x , : „ f j io R pC ielabwe!chung 28 an dem 

HA a von 22 de r Kehrwert gebildet wird. 
[OO^l^uTatzIich zu dem inversen torrigierten 
Lambda-Wert und der f^egelabwe.chung hegen an 
dem Fuzzy-Controller nC>chS ignale zum Fahranfor- 
derungsprofil 58 und zum Motorbetriebszustand 60 
an. Die Arbeitsweise de* Fuzzy-Controllers ist w,e 

f ° l9 1 t: Obermafiige ne^ e Abweichungen der 
Lambda-Differenz (SolMstwert): 
Zur Feststellung einer ubermaftigen Abweichung 
wird die linerare Larn^a-Sonde vor dem Kataly- 
sator ausgewertet. W- rd festgestellt dass der Be- 
trieb zu mager ist, wir^ e.ne vorbest.mmte Anzahl 
von fetten AbgaspaK^ten als Lambda-Pulse mit 
der Zwangsanregung vorgegeben. Anzahl und 
Amplitude der Abgaspakete konnen hierbei be- 
triebspunkt-, alterung*' und/oder beschichtungs- 
abhangig gewahlt werden. Auch konnen Abbruch- 
kriterien fur die Beaufschlagung mit fetten Abgas- 
paketen vorgesehen seln. Der zu magere Betrieb 
wird daran festgestellt. dass die Abweichung zwi- 
schen den Lambda-Werten klemer als eine vorge- 
gebene untere schranke ist Gleichzeitig w,rd 
Qberpruft ob die festgestellte Abweichung fur e.ne 
vorbestimmte Mindestdauer vorliegt. Bei diesem 
Einqriff verringert der Reglerausgangsmanager 
die Stellgrolien des Lambda-Reglers in Abhangig- 
keit des Fuzzy-Reglerejngriffs, wobei der Regler- 
ausgangsmanager insbesondere in R.chtung ei- 
ner Verlangsamung des E.ngnffs wirkt. H.erdurch 
wird das gesamte peglersystem stabilisiert, da 
der uber den Vorsteuerpfad wirkende Fuzzy-Reg- 
ler schnelle Eingriffe durchfuhren kann, urn den 
Sauerstoffspeicher auf dem gewunschten Level 
zu korrigieren, ohne dass die Totzeit und die Ver- 



zogerungszeit der Regelstrecke berucksichtigt 
werden mussen. 

Liegt keine ubermafiige negative Abweichung der 
Lambda-Differenz vor, d.h. die Lambda-Differenz 
liegt innerhalb vorbestimmter Grenzwerte, so er- 
folgt kein Fuzzy-Reglereingriff. In diesem Fall wird 
mit der Standardzwangsanregung gearbeitet, und 
auch die Parameter des Lambda-Reglers bleiben 
unverandert. " " 

~~- Degt die~Lambda-Differenz oberhalb eines vorbe- 
stimmten Schwellwerts und ist ebenfalls eine vor- ' 
bestimmte Mindesttemperatur uberschritten, so 
wird ein zu fetter Betrieb erkannt und der 
Fuzzy-Regler steuert eine vorbestimmte Anzahl 
von mageren Paketen an. Auch hier konnen wie- 
der Anzahl und Amplitude der mageren Pakete 
betriebspunkt-, alterungs- und beschichtungsab- 
hangig gewahlt werden. 
2. Fahranforderungsprofil: 

Liegt an der Fuzzy-Steuerung ein Signal an, dass 
momentan ein hoheres Moment angefordert wird, 
so wird eine vorbestimmte Anzahl von fetten Ab- 
gaspaketen mit der Zwangsanregung generiert. 
Das Fahranforderungsprofil wird beispielsweise 
durch einen Pedalwertgeber und/oder uber Sen- 
soren erkannt, die das Zu- und Abschalten von 
elektrischen Verbrauchern bemerken und die da- 
mit verbundene sich andernde Momentenanfor- 
derung feststellen. 

Wird festgestellt, dass das Fahranforderungsprofil 
neutral ist, erfolgt die Zwangsanregung standard- 
mafiig mit den Standardstellgrofien des Lamb- 
da-Reglers. 

Liegt ein Fahranforderungsprofil zur Verzogerung 
vor, so wird durch den Fuzzy-Regler eine vorbe- 
stimmte Anzahl von mageren Abgaspaketen ge- 
neriert. 

3. Motorbetriebszustand: 

In diesem Betriebszustand wird aufgrund von 
Werten der Motorsteuerung, Emissionsmodellen, 
Temperaturmodellen und/oder Sensoren festge- 
stellt, ob eine Entleerung des Sauerstoffspeichers 
des Katalysators ohne Emissionsnachteile mog- 
lich und aus Konvertierungsgrunden erforderlich 
ist. Zur Feststellung kann beispielsweise das ge- 
schatzte Rohemissionsverhalten verwendet wer- 
den. Zur Entleerung des Sauerstoffspeichers wird 
eine vorbestimmte Anzahl von fetten Abgaspake- 
ten generiert. 

Wird festgestellt, dass der Sauerstoffspeicher zu 
halten ist, so erfolgt kein Eingriff uber den. 
Fuzzy-Regler und es liegt die Standardzwangsan- 
regung vor. 

Wird festgestellt, dass der Sauerstoffspeicher zu 
fullen ist, so veranlasst der Fuzzy-Controller, dass 
eine vorbestimmte Anzahl von mageren Abgaspa- 
keten generiert wird. 
4. Abgaszusammensetzungsfehler: 
Stellt die lineare Lambda-Sonde vor dem Kataly- 
sator fest, dass nach einer vorbestimmten Zeit- 
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^^spanne kein Fixwertdurchgang yon mager nach 
fett bzw von fett nach^ mager erfolgt .st, so wird die 
Anzahl derfetten Ab^a s P akete bzw - der mageren 
Abgaspakete erhohC Der Fuzzy-Regler steuert 
also die Zwangsanr-egung zur Erzeugung einer 
vorbestimmten Anz£» hi von fetten Abgaspaketen 
an wenn der Oberg£» "9 von mager nach fett n.cht 
nach einer Anzar»l von periodischen Ma- 
qer-Fett-Paketen erfolgt- lst in diesem Fa » die An- 

iahrder-gemessen^-C'-nc'agecen-Abgaspakete-zu. 



qrofi so wird eine vo rbestimmte Anzahl Von fetten 
Abgaspaketen erze^gt- 1st dagegen die Anzahl 
der gemessenen fetten Abgaspakete zu grolJ, so 
wird eine vorbestimrnte Anzahl von mageren Ab- 
gaspaketen erzeugt. 

Bei einem aktiven Eingnff des Fuzzy-Reglers wer- 
den zur StabilisierunS des Systems zusatzl.ch die 
Reglerparameter hin ™ einer Verlangsamung des 
Reglers geandert. 

Patentanspriiche 

1 Verfahren zur L^mbda-Regelung bei e 'ner 
Brennkraftmaschine mit einem geschlossenen 
Lambda-Regelkreis, d es sen Lambda-Sollwerten 
Lambda-Pulse iiber ein^ Zwangsanregung aufmodu- 
liert werden, mit den fol^enden Verfahrensschntten: 

- Abhangig von einem L^mbda-lstwert und der Rege- 
labweichung (28) zwiscfen Lambda-lstwert (10) und 
Lambda-Sollwert (20) Warden Steuersignale (36) fur 
die Zwangsanregung bestimmt, die durch ent- 
sprechende Lambda-PUlse den Lambda-Sollwerten 
aufmoduliert werden, .. -, 

- wobei das Steuersignal (36) fur die Zwangsanre- 
gung mit einem Ausgan^ssignal des Lambda-Regel- 
kreises verglichen und der Lambda-Sollwert auf vor- 
bestimmte Maximal- o^er M.nimalwerte begrenzt 
wird. 

2 Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der gesp^icherte Sauerstoff des Kata- 
lysators modelliert wird und die Ausgangswerte des 
Lambda-Reglers derart begrenzt werden, dass eine 
nahezu vollstandige Konvert.erung der Abgasbe- 
standteile erfolgt. 

3 Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 
kehnzeichnet, dass dia Steuersignale (36) fur die 
Zwangsanregung abhang»9 vom Fahranforderungs- 
profil (58) bestimmt werden. 

4 Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet dass das Fahranforderungsprofil (58) min- 
destens zwischen Beschleunigung, neutral und Ver- 
zogerung unterscheidet 

5 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichn©*, dass die Steuersignale 
(36) fur die Zwangsanregung zusatzlich abhangig 
von dem Motorbetriebszustand und/oder Motorbe- 
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triebspunkt bestimmt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass fur den Motorbetriebszustand 
und/oder den Motorbetriebspunkt fur eine Sauerstoff- 
speichermanipulation mindestens zwischen Sauer- 
stoffspeicher Entleeren, Halten und Fullen unter- 
schieden wird. 

— 7L^erfahren-nach^inenrMdei^Af>spFU^ 



H^d uTc h"^ke n n 
sammensetzungsfehler uberwacht werden, indem 
ausgehend von der zeitlichen Vorgabe der Sollwerte 
zusatzlich verglichen wird, ob die zu erwartenden 
Obergange zwischen fett und mager sich entspre- 
chend einstellen. 

8. Vorrichtung zur Lambda-Regelung bei einer 
Brennkraftmaschine mit einem Lambda-Regler (30), 
dessen Lambda-Sollwert (20) von Lambda-Pulsen 
uber eine Zwangsanregung (42) uberlagert sind, mit 
folgenden Merkmalen: 

- Ein Fuzzy-Controller (54) ist vorgesehen, der Steu- 
ersignale (36) fur die Zwangsanregung abhangig von 
einer Regelabweichung zwischen Lambda-lstwert 
und Lambda-Sollwert bestimmt, und 

- ein Reglerausgangsmanager (34) ist vorgesehen, 
der den im Katalysator gespeicherten Sauerstoff mo- 
delliert und den Lambda-Sollwert auf vorbestimmte 
Maximal- oder Minimalwerte begrenzt. 

9. .Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Fuzzy-Controller (54) zusatz- 
lich ein Fahranforderungsprofil (58) berucksichtigt. 

1 0. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Fuzzy-Controller (54) ab- 
hangig von dem Motorbetriebszustand und/oder Mo- 
torbetriebspunkt die Steuersignale bestimmt. 

Es folgt ein Blatt Zeichnungen 
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